
它指标好。经现场调查发现，许多工人对血样的

采集有一定的抵触情绪，但对采集唾液比则乐

意接受，所以唾液中锰浓度的检测可以作为锰

接触的生物标志物[4]。我们近期的研究还发现，

锰可以引起血液白细胞中铁代谢相关基因的表

达改变，锰接触工人血液中二价金属转动蛋白

（DMT1）、转铁蛋白（Tf）和Hepcidin三个基因

的mRNA均有明显改变，说明锰接触干扰了铁在

机体内的代谢过程，铁的相关代谢基因的表达可

以作为锰接触生物标志物[5]。此外，早期锰接触

工人大脑中磁共振影像有明显的变化，该效应的

确定，可以为锰所引起靶器官大脑的危害效应作早期效应标志物提出新

的思路，为预防工人早期神经中毒起到积极作用（待发表）。

预防贵州省锰中毒危害措施：1. 加强健康教育，让工人充分认识到

锰中毒的危害性。由于冶炼工人对锰中毒的危害性认识不足，多数工人

并不知道锰中毒是不可逆中枢神经损害为主要靶器官的一种严重疾病，

对如何预防锰中毒也并不知晓，因此，在工作现场，许多工人对自己的劳

动保护并不重视，以方便作业为第一，自我保护放在次要的位置，没有佩

戴工厂发放的口罩。2. 强化劳动保护措施，减低锰经呼吸道吸收数量。

3. 对冶炼炉进行技术改造，用半封闭式或封闭式冶炼炉取代开放式冶炼

炉；从现场空气中锰浓度监测结果可以看出，开放式冶炼炉炉台工人接

触的锰浓度是半封闭式冶炼炉的两倍。其次是根据相关企业的情况，整

合小型的、技术落后的企业，形成大型企业，全部采用封闭式冶炼炉，

外加除尘设备，降低空气锰浓度。4. 经常性地进行工厂空气中锰浓度监

测：安全监测部门和劳动保护部门经常性地开展监测工作，指导和敦促

工厂进行技术改造和加强工人安全保护。5. 对冶炼炉台工人进行每年一

次的定期体检，根据目前所研究的最新生物标志物指标，结合工人的体

征，及早发现锰所致中枢神经系统的早期危害。出现类似帕金森氏症的

前期症状，及时调离锰接触作业，并对工人进行驱锰治疗和对症治疗。

锰是人体必需微量元素。但过量的锰摄

入会导致锰中毒。锰中毒所致机体的危害主

要表现为类似帕金森氏症的中枢神经系统症

状，如：面罩脸、肢体僵硬、细小震颤、步态

不稳、语言不清等[1]。为预防锰中毒所致神经

系统危害，其早期生物标志物的检测具有重

要意义。

贵州省锰污染现状

贵州锰矿探明储量9000多万吨，以遵义

市最为集中[2]。遵义以丰富的锰矿资源为依

托，在遵义建成中国最大的锰铁合金生产基

地，现有两家大型铁合金公司和近30家中小型铁合金工厂，有锰都

之称。此外，遵义化工厂以锰为原料生产的高锰酸钾，其产品世界闻

名。目前从事锰接触的职业工人4万多人。

贵州锰铁合金冶炼厂生产锰合金有的使用半封闭式冶炼炉，有的

使用开放式冶炼炉，其对环境的污染和对职业工人均有一定的危害作

用。通过用个体采样器对冶炼厂工人进行空气样品分析，工人接触的

平均锰浓度在半封闭式冶炼炉和开放式冶炼炉分别为0.18 mg/m3和0.35 

mg/m3。均高于国家标准0.15 mg/m3。最高浓度可达2.10 mg/m3。由于

冶炼炉台温度高，工人对高浓度空气锰接触所致人体危害的认识不

够，冶炼工人多数不愿意佩戴劳动保护用具。因此，冶炼炉台工人所吸

入的锰剂量相对较高。由于对劳动保护重视不够，职业工人经过8~15

年的锰接触，出现了数十例典型的锰中毒所致神经系统危害症状。 

职业接触工人锰中毒早期生物标志物探索

早期生物标志物的确定和检测对预防职业锰中毒具有重要意义，

为此遵义医学院自2004年开始与普度大学合作，依托美国国防部的资

助和我国国家自然科学基金资助，利用贵州省大量的锰接触从业工

人，通过对锰职业接触工人及其环境进行研究。

研究发现冶炼工人（平均空气锰浓度按锰计为0.18 mg/m3）出

现典型锰中毒的工人比例约0.06%。而行政工作人员（平均空气锰

浓度按锰计为0.026 mg/m3）和对照组（平均空气锰浓度按锰计为

0.0022 mg/m3）人员中未发现锰中毒患者。我们国家规定职业场所

空气中锰的卫生标准按二氧化锰计为0.15 m g/m3，相当于按锰计

0.095 mg/m3，冶炼工人接触的锰浓度超过我国卫生标准几乎一倍，

所发现的锰中毒患者以手部细小震颤、步态不稳、语言不清等典型症

状为主要临床表现。此外，睡眠障碍、易怒、脾气暴躁神经精神症状

比例升高。对接触工人生物材料检测，结果显示：空气锰与工人血浆

锰、红细胞锰、唾液锰、尿锰和发锰之间都有正相关，说明这些指标

都可能作为锰的接触生物标志物。空气锰浓度还与接触者红细胞中

铁的含量呈负相关，红细胞锰和铁的比值（eMIR）可以更好地作为

锰接触工人的早期神经中毒效应标志物[3] ，其灵敏度和特异性均较其
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